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ALKUSANAT 
Vanhan traktorin kaatuminen johtaa vuosittain muuta-
man kuljettajan kuolemaan. Tämän tutkimuksen tavoit-
teena oli kehittää niin halpa ja yksinkertainen kaatu-
misenkestävä turvakaari, että se tulisi yleiseen käyt-
töön. 
Tutkimuksen rahoitti Maatalousyrittäjien Eläkelaitos 
(MELA). 
Turvakaaret sovitettiin Oy Ford Ab:n luovuttamaan 
Ford 5000-traktoriin ja Konekauppa Pellervo Oy:n luo-
vuttamaan MF 165-traktorlin. 
Turvakaaren yksityiskohdat suunnitteli tekn. Jarmo 
Lehto. 
TIIVISTELMÄ 
noin 70 000:11e maassamme käytössä 
valle maataloustraktorille, joissa ei ole 
jaamoa. 
Perusedellytyksiä 
jeet niille 	 ole- 
alhainen hankintahinta ja helppo toteutus. Tutkimuk-
sen tuloksena syntyneiden liitteenä olevien piirus-
tusten ja rakennusohjeiden perusteella voidaan turva-
kaari rakentaa hyvin varustetussa maatilakorjaamossa 
lähes jokaiseen ennen. 1.7.1969 käyttöön otettuun 
traktoriln. 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli aikaansaada kaatumi-
senkestävän turvakaaren piirustukset ja rakennusoh- 
turvaoh- 
turvakaaren yleistymiselle ovat 
ABSTRACT 
The task of this study was to create drawings and 
construction guidelines for a roll over protection 
guard suitable for those some 70 000 tractors 1n 
Finland, which not are provided with a safety cab. 
The study was financed by the Farmers Social 
Insurance Institution. 
Basic requirements for a protective guard to come 
into general ase are low costs and simple construc-
tion. By aid of the drawings and construction guide-
lines.in  the study report it is possible to construct 
a i;o11 over protection two post guard for the most 
tractors taken Into use before 1.7.1969 in well 
equipped farm workshops. 
SAMMANFATTMING 
Målet för detta av Lantbruksföretagarnas pensionsans-
talt (LPA) finansierade forskningsprojekt var att ta 
fram -ritningar och- könstruktionsanvisningar för en 
sörtbåge till de cirka 70 000 traktorer i vårt land, 
vilka inte är utrustade med störtsäker skyddshytt. 
Grundförutsättningar för att störtbågen skall komma 1 
allmän användning är förmånliga anskaffningskostnader 
och enkel konstruktion. Med handledning av ritningar-
na 1 denna forskningsrapport kan störtbågen förverk-
ligas till så gott som alla före 1.7.1969 1 bruk 
tagna traktorer på välutrustade lantgårdsverkstäder. 
JOHDANTO 
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Vuonna 1969 tuli Suomessa voimaan.vaatimus traktorien 
kaatumisenkestävästä turvaohjaamosta. Tuolloin käytös-
sä olleista tlxrvaohjaamottomista traktoreista on tänä 
päivänä vielä käytössä noin 70 000. Nämä traktorit 
ovat yleensä toisarvoisessa tai kausiluontoisessa käy-
tössä. Mainitaan vanhentune.ina ne usein pidetään 
.vain liikkumiskykyisinä suurempia korjauksia välttäen 
ja ne muodostavat aina tapaturman vaaran. Turvaohjaa- 
mottomilla traktoreilla tapahtuu vuosittain muutama 
kuolemaan johtava kaatuminen. 
Työsuojeluhallitus on VAKOLAn koetuksen perusteella 
hyväksynyt yhden turvaohjaamon asennettavaksi noin 
kolmeenkymmeneen ennen 1.7.1969 käyttöön otettuun 
traktorimalliin. Tässä turvaohjaamossa on katto, ikku-
nat, lokasuojat ja ovet, joten sen hinta on korkea 
suhteessa traktorin arvoon. Se asennetaankin usein 
vaihtokoneeseen traktorimyyjän toimesta tai maatilan 
nuoren polven aloittaessa traktoriajon. Ohjaamoa myy-
dään runsaat 500 kappaletta vuosittain, mikä suhteu-
tettuna ohjaamottomien traktorien kokonaismäärään on 
aivan liian pieni, jotta sillä olisi laajempaa merki- 
tystä vanhojen traktorien turvallisuuden parantamises-
sa. 
Tilannetta parantaisi kaatumisen kestävä halpa raken-
ne, joka olisi niin yksinkertainen valmistaa ja asen-
taa, että se voitaisiin rakentaa lähes jokaisessa 
hyvinvarustetussa maatilakorjaamossa. Lisäksi olisi 
voitava käyttää traktorin alkuperäisiä takalokasuojia 
ja jalkatasoja tarvittavien muutostöiden minimoimisek-
si. 
- 
TURVAKAARELLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET 
Turvakaaren koetusmenetelmä on sama kuin turvaohjaa-
moillakin käytetty OECD:n heilurikoe eli iskukoe. Läh-
töarvolksi valittiin samat kuin edellä mainitulle tur-
vaohjaam'olle käytetyt arvot eli traktorin suurin pai-
no'3000 kg ilman työkoneita ja -laitteita sekä ilman 
lisäpainoja ja kuljettajaa, ja suurin akseliväli 2305 
mm. Näiden lähtöarvojen perusteella turvakaarta isket-
tiin 2000 kg painavalla heiluriila (katso kuva 2) is-
kujen pudotuskorkeuksien ollessa taulukon 1 mukaiset. 
Kokeiden aikana traktori oli kiinnitettynä lattiaan 
ketjuilla ja teräsköysillä. 
Taulukko 1. 	Turvakaaren lujuuskoetuksen suoritus- 
järjestys ja käytetyt arvot, 
(3000 kg, 2305 mm) 
isku takaa, pudotuskorkeus 
puristus päältä 
isku edestä, pudotuskorkeus 
isku sivulta, pudotuskorkeus 
puristus päältä 
345 mm 
60 kN (6000 kg) 
185 mm 
575 mm 
60 kN (6000 kg) 
Kokeen aikana rakenteeseen ei saa syntyä silmin 
havaittavia murtumia ja kuljettajalle on jäätävä 
kuvan 1 mukainen turvatila. 
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jäätävä vähintään piirroksen mukainen turvatila 
Kuva 1. 	Kokeen aikana ja sen 'jälkeen on kuljettajalle.  
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Kuva 2. 	Turvatilan säilymisen arvioimiseksi yhdis- 
tetään turvakaari ja traktorin etuosan kan-
tava rakenne suoralla viivalla 
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TURVAKAAREN KEHITYS 
Lujuusvaatimukset täyttävän turvakaaren oikean raken-
teen löytäminen tuotti vaikeuksia, etenkin kun ehtona 
on lokasuojien ja jalkatasojen säilyminen alkuperäisi-
nä. Mallitraktoreiksi valittujen MF 165 ja Ford 5000 
taka-akselien muodot poikkesivat toisistaan, mutta 
koska alkuperäiset lokasuojat oli säilytettävä niin 
turvakaarta ei voitu ensimmäisessä versiossa kiinnit-
tää normaaliin kiinnitystasoon vaan sen sisäpuolelle 
(kuva 3). Tällöin kiinnityslevy vääntyi sekä takais-
kussa että sivuiskussa, mikä Johti turvakaaren tun-
keutumiseen turvatilaan eikä se enää täyttänyt vaati-
muksia (kuva 4). 
Kuva 3. 	Kiinnityslevyn muodonmuutos takaiskun jäl- 
keen. 
Kuva 4. 	Sivuiskussa turvakaari tunkeutui turva- 
tilaan, mikä johti hylkäämiseen. 
Seuraavaksi toteutetun turvakaaren tukeminen jalka-
tasoihin (kuva 5) paransi kaaren kestävyyttä taka- ja 
etuiskussa, mutta hyväksytty tulos saatiin vasta poi-
kittaistuen asentamisen jälkeen. Tuki sijoitettiin 
pystyputkien väliin niin alas, ettei se ole kyynär-
pään tiellä käännyttäessä istuimella taaksepäin. 
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Kuva 5. 	Turvakaaren tukeminen jalkatasoihin kaven- 
si jalkatllaa 
Rakenteen vinotuet kavensivat jalkatilaa niin paljon, 
ettei tähän ratkaisuun tyydytty, vaan seuraavaksi 
rakennettiin liitteenä olevien piirustusten mukainen 
kiinnitys. Tässä ratkaisussa pystyputki vietiin ak-
selin takaa akselin alle sijoitetulle alalevylle ja 
ylälevyä jatkettiin eteenpäin vinotuen kiinnitystä 
varten. Piirustuksista puuttuvat sivurajoittimien 
kiinnityskohdat. Ne voidaan kiinnittää joko alku-
peräisillä kiinnikkeillä, jotka asennetaan alalevyjen 
alle tai suoraan alalevyyn. 
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Kuva 6. 	Eräs lujuuskokeen läpäissyt vaatimukset 
täyttävä turvakaari 
RAKENNUSOHJEET 
Turvakaari ja sen kiinnitysosat on valmistettava til-
vistetystå teräksestä, laatuluokka C tai D, 
esim. RHS 100 x 50 x 5 Fe 44 C. 
Ruuvien lujuusluokan on oltava vähintään 8.8 ja 
paksuuden 16 mm, 
esim. M 16 m 8.8. 
Turvakaaren valmistamiseen ei saa käyttää koostumuk-
seltaan tuntematonta ainetta, koska sen pakkasenkes-
tävyys ja hitsattavuus voi olla tarkoitukseen sopi-
matonta. Hitsaustyössä on noudatettava seuraavaa: 
Hitsaajan pitää olla pätevä henkilö, joko hit-
saaja ammatiltaan tai Jonka pääasiallinen työ-
tehtävä on hitsaaminen. 
Hitsaus tehdään käsityönä metallikaarihitsauk-
sena. 
.3. 	Hitsauspuikkojen on sovittava kyseisen teräk- 
sen hitsaukseen. 
Hitsauspulkot on.säilytettävä kuivina. 
Hitsattaessa lämpötila saunan läheisyydessä 
ei saa alittaa 0 0C. 
Tarvittaessa on käytettävä juuritukea. 
Piirustuksissa esitetyt kiinnityslevyt sopivat useam-
paan traktorimalliin, mutta ovat periaatteessa malli-
kohtaiset. Kiinnitysperiaate akseliin on oltava vas-
taava muillekin malleille. Epäselvissä tapauksissa 
voidaan ottaa yhteyttä tutkimuksen suorittajiin. 
Osien valmistuksen jälkeen turvakaari kootaan seuraa-
vasti: Levyt kiinnitetään traktorin taka-akseliin ja 
pystypalkit hitsataan kiinni alalevyyn. Pystypalkit 
vaaitetaan pystysuoraan ja yläpalkki hitsataan pysty-
palkkeihin, jonka jälkeen ylälevyt hitsataan kiinni. 
Samalla voidaan hitsata välipalkki. Lopuksi hitsataan 
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TURVAOHJAAMON OECD-OHJEEN MUKAINEN LUJUUSKOE 1981f-10-02.  
Ohjaamon valmistajan nimi ja osoite  "W.C.4.-A 
Koetuttaja 	M5L-A 
Ohjaamon nimi ja tyyppi-  TURVAtb,LÅ-År9..i 
Piirustusten n : ot 	—  
Traktori, johon oh.jaamo oli kiinnitetty 	to/E  
No 	  paino 	2070  
Renkaat ja rengaspaineet: edessä 	74-.5r - 1‘, 
takana  
Takaisku tehtiin 	%/aste-9~0.3145 	puolelle -3L1elmft.".... 
Etuisku tehtiin 	oaceallia. 	puolelle 1 25^Pov". 
Sivuisku tehtiin 	Oik0.04.1-112- sivulle 	5r?5.1~. 
Iskuenergiat määrättäessä oli referenssipainona 	3000 	kg 
ja akselivälinä 	2.2 05 mm - 
Tutkitussa turvaohjaamossa ei esiintynyt murtumia kokeiden jälkeen, 
sen suurin hetkellinen taipuma ei ylittänyt sallittua rajaa eikä sen 
mikään Osa tullut ns. turvatilan sisäpuolelle. Täten ohjaamon voidaan 
katsoa täyttävän lujuudelle asetetut OECD-vaatimukset. 
Pysyvät- muodonmuutokset kokeiden jälkeen 
takaosa eteenpäin vasemmalta 
oikealta 
etuosa taaksepäin vasemmalta 
oikealta 
sivu sivulle 	edestä 
keskeltä 
takaa 
katon painuma 	takaa 
edestä 
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